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AB: The pressure sensor comprises a housing (42) containing a 

measuring membrane (40) , with the deflection of the latter is 
response to the applied pressure converted into a corresp. 
electrical signal. The measuring membrane (40) lies between a 
pressure chamber (46) arid a reference chamber (48) which 
contains a fluid medium and a piezoelement (54) allowing the 
pressure in the reference chamber (48) to be modulated by a 
given amount. Pref . the membrane (40) is made of silicon and 
has an attached piezoelectric resistance bridge providing the 
electric output signal, the pressure modulation provided by the 
piezoelement allowing the sensor output value for a given 
calibration value to be checked to provide self -monitoring 
function. ; 
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) Druckmefiwandler 
) DruckmaSwandler mit 

a) ainar {n ainam Gahausa (42) angaordnatan MaSmambran 
(40), 

b) ainar alaktrisehan MaSanordnung, die die Aualankung dar 
Mafimambran (40) in ain aiaktrfschas Signal umwandalt, 

c) ainar Dnickkammar (48), die an aina Fiachsaita dar 
Mefimambran (40) granzt, 

d) ainar Rafaranzkammar (48), dia an dta andara Fiachsaita 
dar Mafimambran (40) granzt und aIn fiuidaa Madium (62) 
anthalt 

dadurch gekannzaichnet, dafi 

a) in dar Rafaranzkammar (48) ain mit aielctriachan An- 
actilQsaan (B6) varaehanes, der SaibstObarwachung dianan- 
daa Piezoalement (54) als eielctriach ateuerbarar Aktor zur 
Modulation das im fiuiden Medium (62) herrschandan 
hydrostatischan Drucks angaordnet ist. 
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Bescfareibiuig 

Die Erfmdimg bezieht sidi auf emen Druckmefiwand- 

ler gemafl dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Ein derartiger DruckmeBwandler ist beispielsweise 
aus der europSischen Patentschrift 0 033 749 bekannt 
Dort ist eine DruckmeBzelle offenbart, die in einem zy- 
lindrischen Gehause eine Mefimembran aus Silizium 
enthalt, deren Auslenkung als MaB f&r eine an den Sdm- 
fiachen der Membran wirkende Drudcdifferenz dient 
Die Membran teilt den Innenraum des Gehauses in zwei 
voneinander gasdicht getrennte ICammem. Die Kam- 
mem sind jeweils mit Zuleitungsrohren versehen, die 
den zu messenden Drudk vom MeBort in die Kammem 
weiterleitea Die Auslenkung der Membran wird Qber 
die Widerstands&nderung von piezoresistiven Wider- 
standseiementen gemessen, (tie beispielsweise in die Si- 
liziummembran eindiffundiert sind. Das zur Wider- 
standsanderung korrespondierende elektrische Signal 
wird mittels gasdichter elektrischer Durchfuhnmgen 
aus dem GehSuse der MeBzelle herausgef Qhrt 

Die Umwandlung der Auslenkung der Membran in 
ein elektrisches Signal kann beispielsweise auch mittels 
einer kapazitiven MeBanordnung (EP-A2-0 195 985) 
Oder einer in die Siliziummembran integrierten Ringos- 
zillatorschaltung(EP-A2-0 040 795) erf olgen. 

In der modemen MeB- und Automatisrerungstechnik 
entsteht dabei ein zunehmender Bedarf an Aufnehmem 
und nachgeschalteten Signalverarbeitungssystemen, die 
in der Lage sind auftretende Fehlfunktionen des Auf- 
nehmers selbst zu eiicennen und deren Auswirkung 
weitgehend zu reduzieren. Derartige Fehlfunktionen 
kdnnen diu*ch den Aufhehmer selbst, beispielsweise 
durdi eine Verandenmg seiner Empfindlichkeit und sei- 
nes Nullpunkts, venirsacht sein. Eine wichtige Fehier- 
queile kann jedoch in der Ankopplung des Aufnehmers 
an die physikalische MeBgroBe liegen. Eine Oberwa- 
chung auf Kehlfunktionen der gesamten MeBkette, die 
den Aufnehmer und die nachgeordneten Signaiverar- 
beitungssysteme beinhaltet, ist dabei um so vorteilhaf- 
terje naher sie am Eingang der MeBkette eingreift 

Mit den bekannten DruckmeBwandlem ist eine der- 
artige SelbstUberwachung jedoch nicht mdglich. Eine 
Fehlfunktion dieser DruckmeBwandler kann nur da- 
durch erkannt werden» daB der MeBwandler von der zu 
messenden physikalischen Grdfie ab gekoppelt und ei- 
ner separaten Kalibrierung unterzogen wird. Wahrend 
dieses Kalibriervorganges steht er somit f Or den eigent- 
lichen MeBprbzeB nicht mehr zur Verf flgung. 

Aus DE-C-3148403 ist ein DruckmeBwandler be- 
kannt mit einer in einem Gehiuse angeordneten MeB- 
membran, einer elektrischen MeBanordnung, die die 
Auslenkung der MeBmembran in ein elektrisches Signal 
umwandelt einer Druckkammer, die an einer Flachseite 
der MeBmembran grenzt, und einer Referenzkammer, 
die an die andere Rachseite der MeBmembran grenzt 
und ein fluides Medium enthalt Eine SelbstQberwa- 
chung ist bei diesem bekannten DruckmeBwandler nicht 
vorgesehen. 

Aus DT-A-27 22 560 ist ein DruckmeBwandler be- 
kannt, bei dem ein zu messender Gasdruck in einem 
kleinenTeilvolumen durch Anlegen einer Wechselspan- 
nung an ein Piezoelement moduliert wird und die so 
erzeugten Druckschwankimgen in dem Teilvolumen in 
elektrische Signale umgewandelt werden, die dem zu 
messenden G^druck proportional sind Dieser bekann- 
te DruckmeBwandler enthilt keine MeBmembran und 
weist auch keine SeibstQberwachungsfunktion auf. 



Aus US-A-3,264361 ist eine Hchvorrichtung zum £i- 
chen eines fiber einen Adapter anschliefibaren Druck- 
meBwandlers bekannt mit einem piezoelektrischen An- 
triebselement zum Modulieren des Drucks in einer Re- 
5 ferenzkammer des DruckmeBwandlers fiber den Adap- 
ter. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen 
DruckmeBwandler anzugeben, der eine Selbstuberwa- 
chung auf Kehlfunktionen wahrend seines Betriebs oh- 

10 ne Unterbrechung des MeBprozesses ermdglicht 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost 
mit den Meriqnalen des Anspruchs 1. Das Piezoelement 
dient als elektrisch steuerbarer Aktor und die mittels an 
das Piezoelement angelegter elektrischer Spannungen 

15 venirsachten Volumen^denmgen des Piezoelementes 
bewirken eine Modulation des im fluiden Medium herr- 
schenden hydrostatischen Druckes. Diese Druckande- 
rung wird durch das fluide Medium an die dem Piezoele- 
ment zugewandte Flachseite der Membran ubertragen. 

20 Bei bekannter Amplitude der Druckmodulation kann 
beispielsweise aus der Amplitude der entsprechenden 
Modulation des Ausgangssignals 
direkt auf die Empfmdlichkeit des DruckmeBwandlers 
geschlossen werden. Eine Abkoppiung vom eigentli- 

25 chen MeBprozeB ist nicht erforderlich und Fehlfunktio- 
nen kdnnen wahrend des normalen Betriebes erkannt 
werden Steht bei einem DruckmeBwandler mit einem 
linearen Kennlinienverlauf beispielsweise die Informa- 
tion fiber eine eventuelle Nullpunktdrift durch MeBwer- 

30 te aus systembedingten MeBpausen zur Verffigung, so 
kann mittels einer vorgegebenen Druckmodulation der 
gesamte Kennlinienverlauf des DruckmeBwandlers er- 
mittelt werden. In diesem Fall kdnnen auftretende Feh- 
ler nicht nur wahrend des Betriebes erkannt, sondem 

35 auch rechnerisch eliminiert werden. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des DruckmeB- 
wandlers ist eine MeBmembran aus Silizium vorgese- 
hen, die auf einfache Weise eine Umwandlung der Aus- 
lenkung der Membran in ein elektrisches Signal gestat- 

40 tet 

Als Piezoelement ist in einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ein keramisches Piezoelement mit hoher 
Blockierkraf t vorgesehen. 
Zur weiteren Erlauterimg der Erfmdung wird auf die 

45 Zeichnung verwiesen, in deren einziger Figur ein 
DruckmeBwandler gemSB der Erfrndung un Schnitt 
schematisch dargestellt ist 

Gem&B Fig. 1 beHndet sich in einem Gehause 42 eines 
DruckmeBwandlers eine MeBmembran 40, die einen 

50 hohlen Innenraum 44 des Geh^es 42 in eine Druck- 
kammer 46 und eine Referenzkammer 48 unterteilt Die 
Druckkammer 46 und die Referenzkammer 48 sind ge- 
geneinander dicht verschlossen und jeweils mit einem 
Dnickkanal 47 bzw. 49 versehen, der mit dem MeBmedi- 

55 um beispielsweise indirekt fiber eine in der Flgur nicht 
dargestellte Vorlegemembran verbunden ist Die 
Druckkammer 46 und die Referenzkammer 48 sowie die 
zugehdrigen DruckkanSle 47 bzw. 49 sind bis zur Vorle- 
gemembran mit einem wenigstens annahemd inkom- 

60 pressiblen fluiden Medium 62, beispielsweise mit Sili- 
konol, gefullt Die MeBmembran 40 besteht vorzugswei- 
se aus Silizium und ist beispielsweise mit einer piezo- 
elektrischen Wderstandsbrficke versehen, die fiber die 
elektrischen Anschlusse 52 mit Spannung bzw. Strom 

65 versorgt wird In einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
eines DruckmeBwandlers mit digitalem Ausgangssignal 
ist in die Silizium-Membran 40 ein Ringoszillator aus 
MIS-FETs entsprechend der in der europSischen Offen- 
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iegungsschrift 0 040795 offenbarten Anordnung inte- 
griert In der Referenzkammer 48 befindet sich gegen- 
Ober der Membran 40 ein Piezoelement 54, das mh eiek- 
trischen Anschlussen 56 versehen ist Die elektrischen 
Anschlusse 52 und 56 sind aus der Druckkammer 46 5 
bzw. aus der Referenzkammer 48 gasdicht mittels elek- 
trischer Durchfuhrungen 48 bzw. 60 herausgefuhrt Das 
Piezoelement 54 besteht vorzugsweise aus einer Piezo- 
keramik. Ein derartiges Piezoelement 54 mit einer Fla- 
che von beispielsweise etwa 10 mm^ und einer Dicke 10 
von etwa 1 nun liefert bei einer Anregespannung von 
beispielsweise etwa 100 V bei hydrostatischer Belastung 
eine Blockierkraft von etwa 30 N. Die entsprechende 
Dnickerfadhung m der Referenzkanuner betragt dann 
etwa 3 X 10^ Pa. Diese hydrostatisdie Druckeriiohung 15 
in der Referenzkammer 48 wird sich dann einstellen, 
wenn man fur schnelle Moduladonsvorgange den 
Druckausgleich Qber die an den Druckkanai 49 anschlie- 
Bende Vorlegemembran vemachlSssigen kann. Beim 
Ausfuiinmgsbeispiel gemSiB der Figur handelt es sich 20 
um einen Differenzdruck-NfeBwandler. Bei einer Aus- 
fOhrungsform als Absolutdruck-Mefiwandler ist bei- 
spielsweise die Druckkammer 46 allseitig verschlossen 
und evakuiert 

25 

PatentansprQche 

1. DruckmeBwandler mit 

a) einer in einem Gehause (42) angeordneten 
MeBmembran(40), 30 

b) einer elektrischen MeBanordnun& die die 
Auslenkung der MeBmembran (40) in ein elek- 
trisches Signal umwandelt, 

c) einer Druckkanmier (46)» die an eine Flach- 
seite der MeBmembran (40) grenzt, 35 

d) einer Referenzkammer (48), die an die ande- 
re Flachseite der MeBmembran (40) grenzt 
und ein fluides Medium (62) enthait, 

dadorch gekennzeichnet, daB 

e) in der Referenzkammer (48) ein mit elektri- 40 
schen Anschlussen (56) versehenes, der Selbst- 
fiberwachimg dienendes Piezoelement (54) als 
elektrisch steuerbarer Aktor zur Modulation 
des im fluiden Medium (62) herrschenden hy- 
drostatischen Drucks angeordnet ist 45 

Z DruckmeBwandler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine MeBmembran (40) aus Sili- 
zium vorgesehen ist 

3. DruckmeBwandler nach Anspruch 1 oder 2, da* 
durch gekennzeidinet, daB ein keramisches Piezo- 50 
element (54) vorgesehen ist 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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